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Desarrollo embrionario de la raya guitarra (Pseudobatos leucorhynchus) en el océano

pacifico ecuatoriano

Cedefio Chavez, D. Flores Vera A. Carrera Fernandez M.

Grupo de Investigacion Tiburones y Rayas del Pacifico Ecuatoriano ShaREP, Facultad Ciencias de la Vida y
Tecnologias, Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi ULEAM. Manta, Ecuador.

Resumen

La raya Guitarra Pseudobatos leucorhynchus es una especie que se distribuye en el Pacifico
Centro Oriental: Mazatlan, México hasta Ecuador, incluidas las Islas Galdpagos. La presente
investigacion esta enfocada al estudio del desarrollo embrionario debido a la importancia de
obtener conocimientos integrales de la especie, haciendo énfasis en la morfologia externa de la
raya. En esta investigacion se hizo el registro de las muestras guardadas de la especie, la
descripcion se realizd y baso en el desarrollo embrionario de P. Leucorhynchus ademas de la
base de datos estadisticos fueron determinados con los siguientes datos morfométricos:
Longitud total, peso corporal de la raya, peso del vitelo, peso total, sexo y estadios de las rayas.
Fueron 428 individuos entre machos y hembras, segun los datos recopilados las hembras
tienden hacer mas grandes que los machos en tamafio y peso, la inclusion de individuos con género

indeterminado muestra una consideracion por la variabilidad y el desarrollo sexual dentro de la

poblacién estudiada.

Palabras clave: Vitelo, estadios, batoideos, crecimiento, morfométrico.
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Embryonic development of the guitar ray (Pseudobatos leucorhynchus) in the Ecuadorian

Pacific Ocean

Cedefio Chavez, D. Flores Vera A. Carrera Fernandez M.

Grupo de Investigacion Tiburones y Rayas del Pacifico Ecuatoriano ShaREP, Facultad Ciencias de la Vida y
Tecnologias, Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi ULEAM. Manta, Ecuador.

Abstract

The Guitar Ray Pseudobatos leucorhynchus is a species that is distributed in the Eastern Central
Pacific: Mazatlan, Mexico to Ecuador, including the Galapagos Islands. The present research
is focused on the study of embryonic development due to the importance of obtaining
comprehensive knowledge of the species, emphasizing the external morphology of the stingray.
In this research, the record of the stored samples of the species was made, the description was
made and based on the embryonic development of P. Leucorhynchus, in addition to the
statistical database, the following morphometric data were determined: Total length, body
weight of the stingray, yolk weight, total weight, sex and stages of the stingrays. There were
428 individuals, including males and females. According to the data collected, females tend to
be larger than males in size and weight. The inclusion of individuals with indeterminate gender

shows a consideration for the variability and sexual development within the studied population.

Keywords: Yolk, stages, batoids, growth, morphometric.
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INTRODUCCION

Los elasmobranquios han desarrollado una amplia variedad de estrategias reproductivas que se
combina en dos tipos, viviparidad (nacimiento de crias vivas) y oviviparidad (puesta de
huevos). Wourms (1977) divide la viviparidad en placentada y aplacentada; la primera los
embriones y la madre estan conectados por un “cordén umbilical” que es una modificacion del
saco vitelino, es decir, presentan una placenta analoga (Wourms y Demski, 1993; Conrath 2005;

Musick y Ellis, 2005).

Pseudobatos leucorhynchus es una especie de peces de la familia Rhinobatidae en el orden de
los Rhinopristiformes, a pesar de no haber una pesca directa para esta especie suele ser
capturada a nivel artesanal debido a su habitat lo que la hace blanco de captura y aunque no

posea un valor comercial muy elevado sus aletas dorsales suelen ser comercializadas (Navia et

al., 2008).

Posee cuerpo en forma de tiburon, hocico con dos crestas angostas centrales, espiraculo mas
pequeiio que el ojo, con dos aletas dorsales triangulares de igual tamafio y cola puntiaguda, piel
cubierta por denticulos pequenos y una hilera de espinas cortas alrededor de los espiraculos y
en el borde superior del ojo que llegan hasta la segunda aleta dorsal, cabe mencionar también
que en juveniles las espinas son mas largas, nadan en fondos suaves someros a profundidades
de 0-50 m siendo carnivoros, se alimentan de peces 0seos pequefios y crustaceos, se encuentran

listados en la IUCN como casi amenazado. (Last et al. 2016, Weigmann 2016).

La reproduccion de la raya guitarra trompa blanca (Pseudobatos leucorhynchus) es un proceso
bastante peculiar pues es una especie vivipara lo cual significa que sus embriones son
desarrollados en el interior de huevos que se encuentran dentro del cuerpo de la madre hasta

que estos alcanzan el momento perfecto para nacer.

Respecto a estudios bioldgicos reproductivos de la raya guitarra Pseudobatos leucorhynchus
pocos se han realizado, en 2001 se analizaron distintos aspectos bioldgicos de esta especie en
286 ejemplares que fueron capturados incidentalmente en donde se observé un grupo de
hembras mas grandes en comparacion al de machos sin embargo el crecimiento fue similar

alométrico (Fowler et al., 2005).

Estas alcanzan tamafios maximos de 106 cm de LT, en el caso de las hembras maduran a los
48-61cm de LT y en cuanto a los machos alcanzan medidas que van de 51-58 cm de LT

(Romero-Caicedo y Carrera-Ferndndez 2015).
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En cuanto al desarrollo embrionario Gonzalez-Garcia (1998) describid a Rhinobatos productus,
mencionando entre esto ciertos detalles sobre su anatomia como lo es la definicion del sexo a
partir de los 20 mm LT. En el Golfo de California Marquez Farias (2007) observo que el tiempo
aproximado de gestacion es de 11-12 meses con una talla de nacimiento de 17.5 cm LT. Mientras
que Romo Curiel (2004) reporto que en el golfo de california tienen al menos 12 meses como
tiempo de gestacion con una talla de nacimiento que ronda los 19 cm, se observo que las
hembras maduras en estadios avanzados de gestacion tienen paredes uterinas delgadas y sin

pliegues, por lo que se define a esta especie como lecitotrofica.

Al tratarse de una especie clasificada como vulnerable por la UICN resulta ventajosa la
oviviparidad debido a que en su medio natural los recursos son limitados, sin mencionar la gran
cantidad de depredadores a los que se enfrentarian las crias durante su desarrollo, asegurando
asi que las crias lleguen a un desarrollo més avanzado proporcionandole mayores posibilidades
de supervivencia en el medio marino, puesto que la especie en cuestion se captura en abundantes
cantidades en Colombia (Mejia-Falla y Navia 2011), y se pesca tanto de manera industrial como

artesanal en Ecuador.

En este contexto el objetivo de este estudio es la descripcion del desarrollo embrionario de la
raya guitarra P. leucorhynchus en aguas ecuatorianas, mediante la toma de medidas en los
embriones en diferentes fases de desarrollo, el peso del embrion y el peso del vitelo para

observar el desarrollo y absorcion de los mismos.

METODOLOGIA

Area de estudio

La localidad seleccionada para realizar el estudio fue el puerto pesquero artesanal Santa Rosa
(02°12756"" S; 80° 57" 26" W), parroquia rural del canton Salinas, ubicado en la provincia de
Santa Elena, al sur del perfil costanero ecuatoriano. (Fig. 1) La actividad pesquera artesanal de
Santa Rosa, la realizan un numeroso grupo de pescadores 2.125 aproximadamente y 752
embarcaciones registradas que dirigen su esfuerzo a la extraccion de peces peldgicos grandes,

peces demersales de fondos duros y blandos.
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Fig. 1 Zona de estudio

Obtencion de muestras

Los organismos presentes en el estudio se realizaron con las muestras y datos obtenidos entre
el 2013 y 2018 en el puerto de Santa Rosa, provincia de Santa Elena. Las muestras ya obtenidas
fueron conservadas en frascos de plastico, algunos conteniendo formol y otros en alcohol, se
almacenaron en el laboratorio de Ecologia de Peces perteneciente a la Carrera de Biologia de
la Facultad de Ciencias de la Vida y Tecnologias. Posteriormente, se procedio al analisis de las

muestras en dicho laboratorio.
Analisis y procesamiento de muestras

Se realizé el registro meticuloso de los frascos que contenian muestras de la especie
Pseodobatos leucorhynchus, objeto central de nuestra investigacion. Se documentaron
detalladamente los siguientes datos morfométricos tales como: longitud total (LT), expresado
en cm, peso corporal de la raya, peso del vitelo y peso total (Kg), sexo y estadios de desarrollo

(McEachran & de Carvallo 2002).

Se procedi6 con la medicion y pesaje de cada muestra contenida en los frascos. Utilizando una
balanza, se determind el peso de las rayas, excluyendo el saco vitelino en aquellos especimenes
que lo poseian. Ademas, se registraron las mediciones de longitud total y ancho del disco
utilizando una cinta métrica. En el caso de los embriones, se registraron por sexo cuando fue

posible, y su etapa de desarrollo embrionario (Conrath, 2002).

Fueron registradas tanto la longitud de los embriones con el peso del saco vitelino y del embridén
en caso de estar presentes. Barbarino & Lasso (2005), por su parte, determinaron cinco estadios

embrionarios en la raya dulceacuicola Paratrygon aiereba, perteneciente a la misma familia.

10
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Los cinco estadios se clasificaron segtin el desarrollo morfologico y el contenido de vitelo en

el saco de la yema (alto, medio, bajo).
RESULTADOS
Analisis cualitativo

Con el fin de obtener mas informacion acerca de Pseudobatos leucorhynchus, se tomaron en
cuenta siguientes los datos morfométricos: longitud total (LT), peso corporal de la raya, peso
del vitelo y peso total (g), sexo y estadios de desarrollo. El peso del vitelo junto con la longitud
total (LT) fueron factores determinantes para realizar la proporcion talla peso de los embriones

y detallar asi el crecimiento del embrion a medida que absorbia lo nutrientes del vitelo.

Una vez obtenida esta informacion se pudo realizar un andlisis mas detallado sobre el

crecimiento de los embriones ofreciéndonos asi una diferenciacion entre estadios.

Descripcion de los estadios

Fase 0: Se observaron candelas en cada uno de los Gteros, estas candelas contienen 4 huevos
uterinos en un Utero y la otra con 3 huevos uterinos. Cada capsula tiene forma ovalada y se
observa perfectamente la division entre cada huevo, en esta fase los embriones se encuentran

en las primeras etapas del desarrollo por lo que no so visibles a simple vista (Fig. 2)

Fig. 2 Huevos uterinos sin embriones visibles.

Embriones en desarrollo temprano: En esta fase el embrion, ya es visible, es transparente y
ya tiene forma caracteristica de un vertebrado en fase inicial, en la cual se puede distinguir la
cabeza, el cuerpo y la cola, incluyendo el primordio del ojo , predomina el vitelo en gran

cantidad el cual es de color amarillo (Fig. 3) En las primeras etapas de desarrollo observamos

11
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un vitelo abundante, siendo de vital importancia para el embrion encontrando tallas entre 1,7cm

LT, a medida que los embriones se van desarrollando aumentan su talla.

cabeza
cuerpo

Fig.. 3. Embrion en fase inicial visible dentro del vitelo

Embridn en formacion. Debido a su desarrollo incompleto, tiene una forma similar a la de un
tiburdn y presenta un color blanquecino, ya que ain no ha adquirido su coloracion distintiva,
con filamentos branquiales externos y cordon vitelino, en cuanto al vitelo esta presente en gran
cantidad solo que es muy delicado mantenerse unido por lo que se desprende o deshace

facilmente al ser manipulado (Fig. 4)

Fig. 4. Embridn con filamentos branquiales visible y forma de tiburén

Embriones con desarrollo intermedio: los embriones presentan su saco vitelino externo. En
este estadio, se observa una mayor similitud con una raya, con una pigmentacion mas avanzada
en comparacion con el estadio anterior. Ya estd complemente formado, las aletas pectorales ya

se han fusionado con la cabeza y el sexo puede distinguirse facilmente. (Fig. 5) El estadio

12
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intermedio, con tallas entre 12cm y 15¢cm en la que podemos observar una pequefia disminucién
en el tamafio del vitelo segun la absorcion del embrion, etapa en la que también se van

desarrollando sus 6rganos y empiezan a cambiar su apariencia

Fig. 5. Embriones con desarrollo intermedio en el que se observa el saco vitelino.

Embriones terminales: El embrién ya no presenta saco vitelino externo, ya que ha sido total
o0 casi totalmente, la coloracion es completa y caracteristica de la especie. En este estadio, el
embrion muestra una formacion mas definida y una apariencia similar a una raya adulta. La
disminucion o ausencia del vitelo indica que se encuentra listo para su nacimiento. (Fig. 6) En
estadios méas avanzados alcanzan tallas de 40 y 60cm LT, en las cuales es casi inexistente el

vitelo ya que ha sido consumido en su mayoria.

Fig. 6. Embrion terminal en el que se observa la ausencia del saco vitelino.

13
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Tallas
—_— O

Analisis cuantitativo

De las 415 muestras de embriones sexados, se detallaron 165 datos de hembras y 102 de machos
habiendo ademas 148 datos entre indeterminados. En general podemos observar que la talla
predominante fue de 3 a 6cm en los embriones de genero indeterminado, un total de 164
hembras con mayor frecuencia entre 12-15cm, un total de 102 machos con mayor frecuencia
en tallas de 12-15cm, demostrando que las hembras son ligeramente mas grandes que los

machos. (Fig. 7)

100
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1
- 9-12 12-15 15-18 18-21 21-24 24-27

o O

Flg. 7. Frecuencia de tallas segun el sexo

Se agruparon los datos de todos los afios por meses y se observo que la variabilidad fue baja en
algunos meses como enero y marzo, donde los valores estdn agrupados, en meses como junio,
julio y octubre, las tallas presentan una mayor variabilidad, indicando diferencias mas notables

dentro de los datos, hay datos atipicos en varios meses, como junio. (Fig. 8).

MINHILL

Enero  Febrero  Mazo  Abil  Mayo  Juno  Julo  Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

30 -

Meses
Fig. 8. Variacion anual de tallas 2013-2018

14



Uleam — Facultad de Ciencias de la Vida y Tecnologias

En el afio 2013 los meses varian en términos de la dispersion, de Agosto a Noviembre destacan

por su alta variabilidad, mientras que Abril, Julio y Diciembre tienen distribuciones mas
compactas. (Fig. 9)
30
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Fig. 9. Variacion mensual de tallas 2013

Para 2014, algunos meses como abril, mayo, y octubre tienen una mayor dispersion en los datos,
lo que sugiere una mayor variabilidad en la talla, otros meses como febrero, marzo, y diciembre

tienen distribuciones mas compactas, indicando menor variabilidad. (Fig. 10)
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Fig. 10 Variacion mensual de tallas 2014
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Finalmente para 2015, Enero, febrero y junio tienen distribuciones compactas, indicando
menor variacion en las tallas, mientras que Abril y julio muestran la mayor dispersion,
especialmente julio, que incluye valores extremos y una amplia gama de tallas. (Fig. 11) Cabe

mencionar que no se realizaron graficas de los siguientes afos por la escases y constancia de

los datos.
Fig. 10. Variacion mensual de tallas 2014
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Fig. 11. Variacion mensual de tallas 2015
DISCUSION

De acuerdo a los datos analizados, observamos un vitelo abundante en las primeras etapas de
desarrollo, siendo de vital importancia para el embrion encontrando tallas entre 1,7cm Lt, y a
medida que los embriones se van desarrollando aumentan su talla, segiin investigaciones
realizadas se entiende que entre tallas de Scm y 15cm LT son dependientes tinicamente del
vitelo para su crecimiento, teniendo un comportamiento similar a R. productus pues estas al
finalizar la fase de desarrollo absorben el vitelo estando listas para ser expulsadas (Romo,

2007).

En embriones de Pseudobatos leucorhynchus se observaron tallas ligeramente mas grandes en
hembras que en machos, coincidiendo con Rubio Lozano (2009) quien menciona que en adultos
de Urotrygon chilensis hay diferencias significativas en las curvas de crecimiento con respecto
al sexo al igual que Guzméan-Castellanos (2006) en Urotrygon nana. Sin embargo (Jacinto-
Hernandez y Torres-Huerta, 2010) menciona que no se encuentran diferencias en cuanto al

crecimiento de Urotrygon rogersi.

16
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Las fases de desarrollo no se relacionaron directamente con el periodo reproductivo, es decir
no se pudo detectar una sincronia en la reproduccion al encontrarse embriones en diferentes
etapas y tallas en la mayoria de los meses; sin embargo, Rubio-Lozano (2009) y Guzman-
Castellanos (2015) mencionaron un tiempo reproductivo bianual (abril-noviembre) que consta
de 4 a 5 meses de gestacion para P. productus. A lo que se estimo una talla de 10-14.5cm LT a
los organismos recién nacidos, dicha informacion refuerza la de los 5 estadios mencionados
anteriormente, mismos que ya presentaban muchos rasgos similares a los adultos. Otros
investigadores han descrito series parciales de desarrollo en distintas especies de condrictios:
en quimeras de Callorhinchus mili (Didier et al., 1998) y en tiburones de Heterodontus
portusjacksoni (Rodda & Seymour, 2008) y de Scyliorhinus canicula (Ballard et al., 1993),
siendo esta ultima la méds completa. En tanto que Ebert & Cowley (2009) describieron seis
estadios de desarrollo en la fase final de la gestacion en la raya vivipara marina Dasyatis
chrysonota. Sin embargo, no existen otras tablas del desarrollo embrionario de batoideos

viviparos, posiblemente debido a las dificultades para obtener el material bioldgico.

Pseudobatos leucorchynchus habita en areas costeras con fondos arenosos y profundidades de
50 m (Last et al. 2016, Weigmann 2016). Se captura en muy pocas cantidades siendo (2 a 3 t
por aflo) aproximadamente, esto de manera artesanal en desembarques en el sur del Golfo de
California donde los desembarques han ido aumentando (Saldana-Ruiz et al. 2016).. Su
distribucién en Colombia y Ecuador, estd sufriendo una alta presion pesquera artesanal e

industrial (Navia y Mejia-Falla 2016, Mejia-Falla et al. 2017).

Mientras que la mayoria de especies se han descrito como especies susceptibles a
sobreexplotacion esto debido al area en la que ocurre su reproduccion, y por ser especies de
baja fecundidad (Marquez-Farias, 2007b; Salomén-Aguilar, 2015). No obstante P. productus se
caracteriza por presentar una alta tasa de fecundidad (Medina-Trujillo et al., 2020), por la
cantidad de embriones encontrados podemos considerar a P. leucorynchus con una fecundidad

media.
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CONCLUSION

En el presente informe se resalta la distribucion de tallas y en términos de crias hembras y
machos, con tallas predominantes de 3 a 6 cm en embriones de genero indeterminado, tales que

sugerian una fase temprana de desarrollo pues no mostraban dimorfismo sexual.

En cuanto a hembras encontramos tallas de 12-15 cm, y en los machos tallas similares, pero de
forma ligeramente menos frecuente, lo que indica que las hembras son ligeramente mas grandes

que los machos, un patron comin en muchas especies de rayas.

No se observé una sincronia en el desarrollo de los embriones a lo largo de los meses de los
diferentes afos, Se establecieron 5 estadios agrupandose en embriones con desarrollo temprano,

intermedio y embriones terminales.
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